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Resumen 

Este proyecto propone el desarrollo de un proceso de innovación para dar respuesta a los retos 

empresariales identificados en la empresa PV Obras Civiles S.A.S., relacionados con la gestión 

ambiental de residuos y la necesidad de ofrecer soluciones sostenibles en el sector de 

infraestructura vial. A través de un enfoque estructurado que incluyó diagnóstico, análisis de 

tendencias, ideación, diseño de prototipo y validación, se desarrolló una propuesta de valor basada 

en el aprovechamiento de neumáticos fuera de uso (NFU) como insumo para la formulación de 

mezclas asfálticas modificadas. El proceso de innovación fue guiado por la metodología Design 

Thinking y el modelo de objetivos y resultados clave (OKR), permitiendo la generación de una 

solución técnica, económica y ambientalmente viable. Como resultado, se obtuvo un prototipo 

funcional que mejora la durabilidad del pavimento, reduce los costos operativos y promueve la 

economía circular, contribuyendo al posicionamiento de la empresa como referente en prácticas 

sostenibles dentro del sector. 

Palabras clave: innovación, proceso de innovación, economía circular, neumáticos 

reciclados, infraestructura vial sostenible. 
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Abstract 

This project proposes the development of an innovation process to respond to the business 

challenges identified in the company PV Obras Civiles S.A.S., related to environmental waste 

management and the need to offer sustainable solutions in the road infrastructure sector. Through 

a structured approach that included diagnosis, trend analysis, ideation, prototype design and 

validation, a value proposition was developed based on the use of end-of-life tires (NFU) as an 

input for the formulation of modified asphalt mixtures. The innovation process was guided by the 

Design Thinking methodology and the Objectives and Key Results (OKR) model, allowing the 

generation of a technically, economically and environmentally viable solution. As a result, a 

functional prototype was obtained that improves the durability of the pavement, reduces operating 

costs and promotes the circular economy, contributing to the positioning of the company as a 

reference in sustainable practices within the sector. 

Keywords: Innovation, innovation process, circular economy, recycled tires, sustainable 

road infrastructure. 
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Introducción 

La gestión de la innovación en el sector de obras civiles se ha convertido en un factor 

estratégico para responder a los desafíos actuales en sostenibilidad, eficiencia y competitividad. 

Las empresas del rubro enfrentan problemáticas estructurales relacionadas con el uso intensivo de 

materiales no renovables, altos costos operativos y creciente presión regulatoria por adoptar 

prácticas responsables con el medio ambiente (Jacobs & Chase, 2018). En este contexto, PV Obras 

Civiles S.A.S., una compañía dedicada al diseño y ejecución de proyectos de infraestructura vial, 

ha identificado la necesidad de transformar sus procesos mediante soluciones innovadoras que 

contribuyan tanto a la eficiencia técnica como al desarrollo sostenible. 

Una de las problemáticas más relevantes es el impacto ambiental generado por los residuos 

sólidos, particularmente los neumáticos fuera de uso, los cuales representan una amenaza 

significativa debido a su lenta degradación y alta inflamabilidad (Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible, 2020). A partir de este diagnóstico, se propuso el diseño de un producto 

innovador que consiste en la incorporación de llanta triturada en la mezcla asfáltica, lo cual permite 

no solo mitigar el impacto ecológico sino también optimizar el desempeño mecánico del 

pavimento y reducir los costos de producción (Airey, 2004).El presente trabajo forma parte del 

proceso desarrollado en el Diplomado de Profundización en Gestión de la Innovación para el 

Diseño de Productos y Servicios, específicamente en las fases 5 y 6, correspondientes a la 

aplicación de la metodología Design Thinking y la formulación de OKR (Objectives and Key 

Results). 

Estas herramientas permiten integrar la creatividad centrada en el usuario con la gestión 

basada en resultados, facilitando el diseño de soluciones viables, deseables y medibles (Brown, 

2009; Doerr, 2018). El objetivo principal es documentar el proceso de innovación seguido por la 



10 

 

empresa, desde la identificación del problema hasta la formulación de metas concretas que orienten 

su implementación efectiva. 
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Justificación 

La elección de este proyecto responde a la necesidad urgente de reducir el impacto 

ambiental causado por la acumulación de neumáticos fuera de uso, que en Colombia supera las 

60.000 toneladas anuales. Estos residuos, al no ser gestionados adecuadamente, representan una 

amenaza para la salud pública y para los ecosistemas. A su vez, la infraestructura vial colombiana 

demanda soluciones innovadoras que permitan aumentar la durabilidad de los pavimentos y 

disminuir los costos de mantenimiento, aspectos que afectan directamente a gobiernos, empresas 

constructoras y usuarios. 

Este proyecto de innovación propone una alternativa técnica y económicamente viable para 

la reutilización de NFU en la producción de mezclas asfálticas limpias dentro del sector de obras 

civiles. Además, la propuesta integra principios de sostenibilidad, economía circular e innovación 

tecnológica, contribuyendo a la creación de valor ambiental, económico y social. 

La limitada implementación de estas tecnologías en Colombia y la falta de metodologías 

estructuradas en empresas medianas del sector civil hacen de este proyecto una iniciativa 

pertinente, replicable y escalable. Por tanto, se espera que sus resultados sirvan de referencia para 

futuras estrategias públicas y privadas orientadas a fomentar la innovación sostenible en la 

infraestructura vial del país. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar un proceso de innovación de producto para fortalecer la oferta de soluciones 

sostenibles en el sector de infraestructura vial por parte de la empresa PV Obras Civiles S.A.S., 

mediante la identificación de retos empresariales y el diseño de un prototipo basado en el 

aprovechamiento de neumáticos fuera de uso. 

Objetivos Específicos 

Identificar oportunidades de innovación en PV Obras Civiles S.A.S. a partir del análisis 

de sus retos empresariales, enfocados en sostenibilidad, eficiencia operativa y gestión de 

residuos. 

Desarrollar una propuesta de solución mediante un proceso estructurado de innovación, 

aplicando metodologías como Design Thinking y el enfoque OKR para diseñar un prototipo 

funcional. 

Establecer un plan estratégico para la implementación del prototipo que permita su 

integración en la oferta de la empresa, generando valor agregado y posicionamiento competitivo 

en el sector vial. 
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Propuesta de Innovación en la Empresa PV OBRAS CIVILES 

Conceptualización 

La innovación se define como la aplicación de nuevas ideas, productos, servicios o 

procesos que resultan en mejoras significativas dentro de una organización. De acuerdo con la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE, 2005), innovar implica 

transformar el conocimiento en valor, a través de una gestión estructurada del cambio que permite 

adaptarse a las exigencias del entorno. Esta capacidad de innovación se ha convertido en un 

elemento clave para el crecimiento y la competitividad empresarial, especialmente en sectores 

como el de la infraestructura vial, donde los retos ambientales y operativos son cada vez más 

complejos. 

Existen diversos tipos de innovación que pueden clasificarse según su naturaleza y alcance. 

Schumpeter (1934) distingue entre innovación de producto, de proceso, de mercado, de insumo y 

de organización. En el presente proyecto, se aborda específicamente la innovación de producto, 

entendida como la introducción de un bien o servicio significativamente mejorado, resultado de 

un proceso creativo y estructurado dentro de la empresa. 

Por otro lado, la economía circular es un modelo de producción y consumo que promueve 

la reutilización, reparación, reciclaje y valorización de los recursos, minimizando el uso de materias 

primas vírgenes y la generación de residuos. Según la Fundación Ellen MacArthur (2015), este 

enfoque permite desacoplar el crecimiento económico del consumo de recursos finitos, alargando 

el ciclo de vida de los materiales y generando valor sostenible. En este contexto, la reutilización 

de neumáticos fuera de uso (NFU) se presenta como una oportunidad para integrar principios 

circulares en los procesos constructivos, promoviendo así la sostenibilidad empresarial. 

La integración de estos conceptos en el presente proyecto responde a la necesidad de 
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transformar un problema ambiental la acumulación de residuos como los NFU es una oportunidad 

de mejora técnica y económica, generando ventajas competitivas para la empresa en un mercado 

cada vez más orientado a la responsabilidad ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

Presentación de la Empresa 

PV Obras Civiles S.A.S es una empresa colombiana dedicada al desarrollo de proyectos 

de infraestructura vial y obras civiles, con experiencia en construcción de carreteras, 

mantenimiento de vías y urbanismo. Se trata de una organización de tamaño mediano, con un 

equipo técnico consolidado y maquinaria. 

La empresa ha manifestado un interés creciente en incorporar procesos sostenibles dentro 

de su operación, reconociendo la necesidad de adaptarse a nuevas normativas ambientales y 

demandas del mercado. Actualmente se encuentra en una etapa inicial de madurez tecnológica en 

términos de innovación, lo que representa tanto un reto como una oportunidad para introducir 

mejoras significativas en sus procesos. 

Su visión empresarial está orientada hacia el crecimiento responsable y la consolidación 

como un referente en soluciones de infraestructura vial sostenibles y de alta calidad. La innovación 

propuesta en este proyecto responde directamente a esta visión, permitiendo a PV Obras Civiles 

S.A.S posicionarse 

en el mercado con un producto diferenciado, alineado con las tendencias globales en ingeniería 

verde y reutilización de residuos
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Metodología 

El presente proyecto se desarrolló mediante un enfoque metodológico estructurado en 

cinco fases, con el objetivo de identificar retos empresariales, analizar tendencias, generar ideas 

innovadoras y diseñar una solución técnica, económica y ambientalmente viable para la 

organización. 

Fase 1: Identificación del Reto Empresarial 

Se aplicaron encuestas y entrevistas al personal de la empresa PV Obras Civiles S.A.S. 

para diagnosticar su capacidad innovadora y sus principales desafíos en términos de 

sostenibilidad, gestión de residuos y competitividad. Con base en esta información, se definió un 

reto empresarial prioritario que guio el desarrollo del proyecto. 

Fase 2: Análisis de Tendencias (Vigilancia Tecnológica) 

Se llevó a cabo una revisión documental de fuentes científicas, técnicas e institucionales 

para identificar tendencias actuales en sostenibilidad e innovación dentro del sector de 

infraestructura vial. Esta fase permitió reconocer referentes aplicables y tecnologías emergentes 

con potencial de adaptación en el contexto de la empresa. 

Fase 3: Proceso de Innovación Basado en el Modelo GIMI 

Se aplicó el marco metodológico propuesto por el Global Innovation Management 

Institute (GIMI), el cual comprende cuatro etapas: descubrimiento de oportunidades, generación 

de ideas, desarrollo de soluciones y diseño del modelo de negocio. Esta estructura facilitó la 

formulación de una propuesta coherente con las capacidades y necesidades de la empresa. 

Fase 4: Aplicación de la Metodología Design Thinking 

A través de las etapas de empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar, se desarrolló un 

proceso creativo centrado en el usuario. Esta metodología permitió diseñar una solución 
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funcional y alineada con los objetivos estratégicos de la organización. 

Fase 5: Diseño de OKR (Objectives and Key Results) 

Se definieron objetivos estratégicos y resultados clave que orientan la implementación de 

la propuesta innovadora. Esta herramienta de gestión permite establecer indicadores de 

seguimiento y evaluar el impacto de la solución planteada en términos técnicos, económicos y 

ambientales. 
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Resultados 

Identificación del Reto Empresarial 

PV Obras Civiles S.A.S., como empresa del sector de infraestructura vial, se enfrenta a 

varios retos críticos que limitan su competitividad y sostenibilidad en el mercado. Entre ellos, 

destaca la gestión inadecuada de los neumáticos fuera de uso (NFU), un problema ambiental de 

creciente preocupación en Colombia. Según el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 

(2020), en el país se generan anualmente entre 60.000 y 70.000 toneladas de llantas usadas, muchas 

de las cuales no reciben un tratamiento adecuado, convirtiéndose en focos de contaminación y 

propagación de enfermedades vectoriales. 

Simultáneamente, la infraestructura vial colombiana presenta desafíos importantes 

relacionados con la durabilidad de los pavimentos y los altos costos de mantenimiento, los cuales 

generan un impacto directo sobre los presupuestos públicos y privados destinad os a la construcción 

y conservación de vías. 

El reto empresarial identificado se enmarca en la necesidad de implementar una solución 

innovadora que permita reutilizar los NFU en la producción de mezclas asfálticas, con el objetivo 

de reducir el impacto ambiental, mejorar la resistencia del pavimento y disminuir los costos 

operativos. Esta solución debe adaptarse a la capacidad técnica y operativa de la empresa, con 

posibilidades reales de ser escalada y replicada en otros proyectos viales. 

Durante la etapa de diagnóstico, se identificaron varias barreras, tales como la falta de 

conocimiento técnico sobre las mezclas asfálticas modificadas, el escepticismo frente a los nuevos 

materiales, y la escasa articulación entre sostenibilidad e innovación en los procesos de decisión. 

No obstante, también se evidenció un alto interés por parte de los ingenieros y directivos en 

explorar tecnologías que ofrecieran beneficios ambientales y económicos, lo que motivó el 
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desarrollo del presente proyecto de innovación. 

Análisis de Tendencias 

En los últimos años, las tendencias globales en sostenibilidad y economía circular han 

redefinido el enfoque del sector de infraestructura vial, impulsando el uso de tecnologías limpias 

y materiales reciclados. Ante la necesidad de reducir el impacto ambiental de las obras civiles, se 

ha incrementado el interés por soluciones que integren la valorización de residuos, entre ellas el 

aprovechamiento de neumáticos fuera de uso (NFU) en mezclas asfálticas. 

A nivel internacional, países como Estados Unidos, Brasil, Alemania y México han 

incorporado esta tecnología con resultados positivos en términos de desempeño vial, reducción de 

costos y disminución del impacto ambiental. En la Ilustración 1 se presenta una comparación del 

nivel de aplicación de NFU en asfalto entre varios países. Se evidencia que Colombia presenta un 

bajo porcentaje de uso en comparación con otras naciones, lo que revela una importante 

oportunidad de mejora tecnológica y de adopción de prácticas sostenibles. 

Fuente: Adaptado de GIZ (2020) y US EPA (2021). 

Este rezago, lejos de ser una desventaja, representa para empresas como PV Obras Civiles 

S.A.S. una posibilidad estratégica para liderar iniciativas sostenibles en el sector, alineadas con 

Figura 1  

Aplicación de NFU en mezclas asfálticas por país (%) 
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estándares internacionales. 

Por otra parte, la implementación de modelos de economía circular en la infraestructura 

ha mostrado una evolución significativa en América Latina. La Ilustración 2 muestra cómo ha 

aumentado el número de proyectos de infraestructura que incorporan principios circulares entre 

2015 y 2025 (estimado). Este crecimiento refleja el tránsito progresivo de un modelo lineal de 

producción hacia uno regenerativo y eficiente, promovido por organismos multilaterales y 

políticas públicas ambientales. 

Fuente: Elaboración propia con base en CEPAL (2022) y Banco Mundial (2021). 

Este entorno favorable a nivel regional fortalece la pertinencia del desarrollo de 

soluciones que integren el reciclaje y la innovación tecnológica, como la que plantea este 

proyecto. 

Además, un análisis sobre los principales enfoques sostenibles aplicados en obras civiles 

muestra que la reutilización de materiales, la eficiencia energética y el manejo adecuado de 

residuos son las estrategias más implementadas. En la Ilustración 3 se visualiza la distribución 

porcentual de estos enfoques en proyectos de infraestructura sostenible en América Latina. 

Figura 2  

Evolución de proyectos de economía circular (2015-2025) 
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Fuente: Adaptado de CAF (2021) y Global Infrastructure Hub (2020). 

Este panorama confirma que el uso de materiales reciclados, como el polvo de caucho 

proveniente de NFU, se encuentra dentro de las prácticas emergentes que aportan valor ambiental, 

social y económico. Incorporar estas tendencias en el contexto colombiano representa una 

oportunidad no solo para mitigar impactos negativos, sino para impulsar la competitividad 

empresarial a través de la innovación sostenible. 

Proceso de Innovación Empresarial 

Fuente. Autoría propia.  

Figura 3  

Principales enfoques sostenibles en obras civiles (%) 

Figura 4  

Intención de innovación 
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Fuente. Autoría propia.  

Fuente. Autoría propia.  

 

 

Figura 6  

Cuando y cuanto innovar 

Figura 5  

Intención de Innovar 
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Fuente. Autoría propia.  

Fuente. Autoría propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8  

Insights de Oportunidades 

Figura 7  

Como seria el mundo de PV OBRAS CIVILES S.A.S 
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Fuente. Autoría propia 

Fuente. Autoría propia 

Figura 11  

Ponerse en los zapatos del otro 

 

Figura 9  

Enumerar los sospechosos habituales e inusuales 

Figura 10  

Nuevos socios, nuevas jugadas 
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Fuente. Autoría propia 

Fuente. Autoría propia 

Figura 13  

Plataformas de crecimiento 

Fuente. Autoría propia 

Figura 12 Mapa de oportunidades 
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Figura 14  

Segmento de mercado 

Fuente. Autoría propia 

Figura 15  

Criterio para las plataformas de crecimiento 

 

Fuente. Autoría propia 
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Figura 16  

Conceptos de negocios 

Fuente. Autoría propia 

Figura 17  

Campo de juego priorizado 

Fuente. Autoría propia 
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Figura 18  

Brochure conceptual 

Fuente. Autoría propia 

Figura 19  

Ingeniería inversa. 

Fuente. Autoría propia 
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Figura 20  

Tres condiciones principales de la ingeniería inversa 

 Fuente. Autoría propia 

Figura 21  

Elementos principales de un concepto de negocio. 

Fuente. Autoría propia 
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Figura 22  

Presentación de conceptos de negocio 

Fuente. Autoría propia 
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Metodología Design Thinking Aplicada al Proyecto  

Fase 1: Empatizar 

Objetivo 

Comprender las necesidades y desafíos de los usuarios y partes interesadas en relación con 

el pavimento actual y la gestión de NFU. 

Actividades Realizadas: 

Encuestas 

Ingenieros civiles y responsables de mantenimiento vial expresaron preocupación por la 

durabilidad y costos de las mezclas asfálticas tradicionales. 

Autoridades ambientales destacaron la urgencia de encontrar soluciones para la 

acumulación de NFU. 

Conductores y peatones manifestaron inquietudes sobre la seguridad y calidad de las vías. 

Observaciones de Campo 

Inspección de tramos viales con diferentes niveles de deterioro para identificar patrones 

comunes de fallas. 

Hallazgos Clave 

Necesidad de pavimentos más duraderos y resistentes a condiciones climáticas variables. 

Oportunidad de reutilizar NFU en la infraestructura vial como estrategia de economía 

circular. 

Interés en soluciones que reduzcan costos de mantenimiento a largo plazo. 
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Fuente. Autoría propia 

Tabla 1 

 Diagnostico de necesidades y expectativas del usuario 
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Fase 2: Definir 

Objetivo. Sintetizar la información recopilada para formular un problema claro y 

enfocado. 

Declaración del Problema. Existe una acumulación significativa de neumáticos fuera de 

uso en Colombia y una necesidad de pavimentos más duraderos y sostenibles. Se requiere una 

solución que integre la gestión de NFU en la mejora de las mezclas asfálticas para reducir costos 

de mantenimiento y minimizar el impacto ambiental. 

Tabla 2  

Valoración de necesidades 

 

 
Tipo Grupo de Afinidad 

El mantenimiento de las vías es 

costoso 

Costos de mantenimiento 

Las mezclas actuales no duran lo 

suficiente 

Durabilidad del asfalto 

Tenemos problemas con la 

disposición de llantas usadas 

Manejo de residuos (NFU) 

Sería bueno reutilizar las llantas Innovación ambiental 

No hay presupuesto para 

soluciones experimentales 

Barreras económicas 

Me gustaría ver pruebas antes de 

usar nuevas mezclas 

Necesidad de validación 

  

Nota. Valoración de necesidades por grupo de afinidad. Fuente. Autoría propia  
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Resultado. Los ingenieros viales necesitan una solución sostenible y económicamente 

viable que esté técnicamente probada, para mejorar la durabilidad del pavimento y reducir los 

costos de mantenimiento, reutilizando materiales como los neumáticos fuera de uso 

Fase 3: Idear 

Objetivo. Generar un abanico de soluciones potenciales que aborden el problema 

definido. 

Ideas Generadas 

Incorporación de Polvo de Caucho en Mezclas Asfálticas. 

Vía Húmeda. 

Modificación del cemento asfáltico mediante la adición de polvo de caucho antes de la 

mezcla con agregados. 

Vía Seca. 

Adición directa del polvo de caucho a la mezcla de agregados antes de incorporar el 

asfalto. 

Desarrollo de Aditivos a Partir de NFU. Creación de aditivos que mejoren las 

propiedades reológicas del asfalto utilizando componentes derivados de NFU. 
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Implementación de Pavimentos Prefabricados con Caucho Reciclado 

Producción de losas prefabricadas que incorporen caucho reciclado para su uso en vías de 

bajo tráfico. 

Tabla 3  

Análisis de factibilidad 

Idea Factibilidad Técnica Factibilidad 

Económica 

Sostenibilidad 

Ambiental/Social 

1. Polvo de caucho en 

asfalto (vía 

húmeda) 

Alta Media/Alta Alta 

2. Polvo de caucho en 

asfalto (vía 

seca) 

Alta Alta Alta 

3. Adoquines 

prefabricados 

Media Media Media 

4. Aditivos con NFU Media Baja Alta 

5. Plantas móviles Media Baja Alta 

6. Incentivos para 

constructoras 

Alta Media Alta 

7. Caucho como relleno 

rural 

Alta Alta Media 

8. Señalización vial con 

caucho 

Alta Alta Media 
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9. Plataforma de conexión Alta Alta Media 

10. Pavimento acústico Media Baja Alta 

Nota. Análisis de factibilidad según las características por materiales. Fuente. Autoría propia.  

Selección de la Solución 

Tras evaluar la viabilidad técnica, económica y ambiental, se optó por desarrollar una mezcla 

asfáltica modificada con polvo de caucho utilizando el método de vía húmeda, debido a su 

potencial para mejorar las propiedades del pavimento y su aplicabilidad en proyectos viales a gran 

escala. 

¿Por qué? 

Tiene respaldo técnico y casos de éxito en otros países. 

Reduce significativamente el impacto ambiental de los NFU. 

Mejora las propiedades del pavimento (mayor elasticidad, durabilidad, resistencia a 

deformaciones). 

Es escalable para proyectos viales a gran escala en Colombia. 

Fase 4: Prototipar 

Objetivo. 

Desarrollar y validar una mezcla asfáltica modificada con polvo de llanta reciclada, 

capaz de mejorar la resistencia y durabilidad del pavimento, como una alternativa sostenible e 

innovadora. 
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Paso 1: Pesa de materiales Figura 23 Peso de grava y arena 

Item. Grava y Arena  

Peso. 0.850 Kl 

Figura 13  

Pesa de materiales Figura 23 Peso de grava y arena 

 

Fuente. Autoría propia.  

Item. Polvo de Caucho Reciclado 

Peso. 0.85 Kl 

Figura 14  

Peso del polvo de caucho 
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Fuente. Autoría propia.  

Figura 25  

Mescla de emulsión asfáltica 

Item. Emulsión asfáltica 

Peso. 1gl 

 

Fuente. Autoría propia.  

Paso 2: Mezcla en planta  

Ítem. Arena y grava  

Figura 26  

Se calientan los agregados a una temperatura adecuada (180 °C). 

 

Fuente. Autoría propia. 
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Item. Asfalto y polvo de caucho 

Figura 27  

Se calienta el bitumen caliente, y si aplica, el polvo de caucho reciclado 

 

Fuente. Autoría propia.  

Item. Asfalto, polvo de caucho y agregados 

Figura 28  

Verter los agregados al asfalto y mezclar hasta obtener una masa homogénea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autoría propia.  
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Ítem. Mezcla homogénea 

Figura 29  

calentar por un tiempo determinado de 60 minutos. 

 
Fuente. Autoría propia.  

Paso 3: vertimiento del material  

Item. Resultado final 

Figura  

30 Verter en la superficie deseada. 

  

Fuente. Autoría propia.
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Fase 5: Evaluar / Probar 

Objetivo. 

Probar y analizar el prototipo definido para la mezcla asfáltica, con el objetivo de 

identificar los escenarios menos favorables teniendo en cuenta las características y propiedades 

del producto. 

Información Recopilada 

Se realizan tres pruebas diferentes para determinar las posibilidades más favorables y se 

utiliza el agua como factor diferencial entre las pruebas realizadas. 

Prueba A 

Se realiza la versión de solución tipo A teniendo en cuenta las siguientes cantidades en 

un tiempo estándar de 20 minutos para alcanzar la temperatura mínima para la integración con la 

mezcla asfáltica. 

 

Fuente. Autoría propia.  

Luego de alcanzar la temperatura de la grava, esta se integra con la mezcla del asfalto y el 

caucho reciclado la cual previamente fue calentada durante 30 minutos, la prueba tipo A se realiza 

sin utilizar agua para determinar las condiciones y variabilidades que genera la mezcla al ser 

tratada con 0% de humedad. 

 

 

 

Tabla 4  

Cantidades y temperatura prueba A 
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Figura 31 

 

Registro prueba A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autoría propia.  

Prueba B 

     Se realiza la versión de solución tipo B teniendo en cuenta las siguientes cantidades en un 

tiempo estándar de 20 minutos para alcanzar la temperatura mínima para la integración con la 

mezcla asfáltica. 

 Tabla 5  

Cantidades y temperatura prueba b 

 

Fuente. Autoría propia.  

Luego de alcanzar la temperatura de la grava, esta se integra con la mezcla del asfalto y el caucho 

reciclado la cual previamente fue calentada durante 30 minutos, la prueba tipo B se realiza utilizando 1 

galón de agua en la mezcla asfáltica para determinar las condiciones y variabilidades que genera la 

mezcla al ser tratada con 50% de humedad. 
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Figura 32  

Registro prueba B 

Fuente. Autoría propia.  

Prueba C 

       Se realiza la versión de solución tipo C teniendo en cuenta las siguientes cantidades en un 

tiempo estándar de 20 minutos para alcanzar la temperatura mínima para la integración con la 

mezcla asfáltica. 

Tabla 6  

Cantidades y temperatura prueba c 

Fuente. Autoría propia.  

Luego de alcanzar la temperatura de la grava, esta se integra con la mezcla del asfalto y el 

caucho reciclado la cual previamente fue calentada durante 60 minutos, la prueba tipo C se realiza 
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utilizando 2 galones de agua en la mezcla asfáltica para determinar las condiciones y variabilidades 

que genera la mezcla al ser tratada con 100% de humedad según las recomendaciones de 

preparación. 

Figura 33  

Registro prueba C 

Fuente. Autoría propia.  
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Tabla 7 

 Objetivos y Resultados Clave (OKR) 
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47 

 

 



48 

 

 



49 

 

 



50 

 

 



51 

 

 



52 

 

 

Fuente. Autoría propia.  
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Conclusiones 

El presente proyecto permitió estructurar un proceso de innovación orientado a resolver un 

reto empresarial priorizado en PV OBRAS CIVILES S.A.S, relacionado con la necesidad de 

incorporar prácticas sostenibles en sus procesos productivos. La iniciativa demuestra como una 

problemática ambiental en el maneja inadecuado de neumáticos fuera de uso (NFU) puede 

transformar en una oportunidad para desarrollar soluciones técnicas de alto impacto. 

A lo largo del proyecto, se aplicaron metodologías de innovación reconocidas como Design 

Thinking y OKR, las cuales facilitaron la comprensión profunda del problema, la generación de 

ideas viables, la construcción de un prototipo funcional y el establecimiento de objetivos 

estratégicos medibles. Este enfoque metodológico permitió alinear la innovación con los intereses 

reales de la empresa, fortaleciendo su capacidad para responder a los desafíos del entorno. 

El resultado del proceso fue el diseño y validación de un prototipo de mezcla asfáltica 

modificada con polvo de neumático reciclado, que ofrece beneficios concretos como mayor 

resistencia estructural, reducción de costos de mantenimiento y aporte a la economía circular. Este 

producto representar una solución innovadora con viabilidad técnica, económica y ambiental 

comprobada. 

El proyecto evidencio que la innovación no depende exclusivamente de grandes 

inversiones tecnológicas, sino de la capacidad de las organizaciones para identificar sus retos, 

gestionar conocimiento y adoptar metodologías adecuadas. En este sentido, PV OBRAS CIVILES 

S.A.S, dio un paso significativo hacia su transformación como empresa más sostenible, 

competitiva y alineada con los Objetivos De Desarrollo Sostenible (ODS). 

Finalmente, se concluye que gestionar la innovación de forma estratégica es clave para 

impulsar mejoras continuas, diferenciarse en el mercado y generar valor agregado tanto para la 
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empresa como para el entorno. Este proyecto sienta las bases para futuras iniciativas de innovación 

ambiental aplicadas al sector de infraestructura vial. 
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Recomendaciones 

Implementar un plan piloto de producción y aplicación del asfalto modificado, que 

permita validar su desempeño en condiciones reales, recopilar datos técnicos y operativos, y 

ajustar el proceso antes de su escalamiento comercial. 

Establecer alianzas estratégicas con proveedores de caucho reciclado y entidades 

ambientales, para garantizar el suministro constante del material, optimizar costos logísticos y 

fortalecer la legitimidad ambiental del producto. 

Fortalecer la cultura de innovación dentro de la empresa, mediante la capacitación 

continua del personal en metodologías como Design Thinking y gestión de proyectos sostenibles, 

incentivando la participación en procesos creativos y de mejora. 

Desarrollar una estrategia de comunicación y mercadeo verde, enfocada en destacar los 

beneficios ambientales, económicos y de durabilidad del producto, con el fin de atraer clientes 

públicos y privados interesados en soluciones sostenibles. 

Monitorear indicadores clave de desempeño (KPIs) y resultados OKR asociados a la 

innovación, para evaluar su impacto en términos de reducción de costos, aumento de la 

durabilidad de las vías y disminución de residuos, promoviendo una toma de decisiones basada 

en datos. 

  Explorar la posibilidad de certificaciones ambientales o sellos de sostenibilidad, que 

respalden la calidad ecológica del producto y faciliten el acceso a licitaciones y proyectos de 

infraestructura con criterios de responsabilidad ambiental. 
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Apéndices 

Apéndice A  

Link Encuesta 

https://forms.gle/73wytnvKmxC1Sws58 
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Apéndice B  

Gráficas  

Pregunta 1 

Fuente. Autoría propia.  

Pregunta 2 

Fuente. Autoría propia.  
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Pregunta 3 

Fuente. Autoría propia.  

 

Pregunta 4 

Fuente. Autoría propia.  
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Pregunta 5 

 

Fuente. Autoría propia.  

Pregunta 6 

Fuente. Autoría propia.  
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Pregunta 7 

 

Fuente. Autoría propia.  

Pregunta 8: 

Fuente. Autoría propia.  
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Pregunta 9 

 

Fuente. Autoría propia.  

Pregunta 10 

Fuente. Autoría propia.  
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Pregunta 11 

Fuente. Autoría propia.  

Pregunta 12 

Fuente. Autoría propia.  
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Pregunta 13 

 

Fuente. Autoría propia.  

Pregunta 14 

 

Fuente. Autoría propia.  
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Pregunta 15 

 

Fuente. Autoría propia.  

Pregunta 16 

Fuente. Autoría propia.  

 

 

 


